



― 第 3 学年 単元『音の伝わり方と大小』を題材に ―
佐 藤　翔 己
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約 5割の教員が「苦手」または「やや苦手」と感じている。（図 0.1 参照）
　教職経験年数別では，「理科全般の内容」について
の「苦手」または「やや苦手」の割 合は，「教職 5年未満」64%，「5年以上 10 年未満」63%，「10 年以













































じている割合は，「教職 5年未満」91%，「5年以上 10 年未満」82%，「10 年以上 20 年未満」68%，「20 























































































て，授業を想定した教材の知識と訳される pedagogical content knowledge（以下，PCKとする）
の視点から，第 3学年単元「音の伝わり方と大小」を題材にし，理科における教材研究につい
て検討する。以下に研究の目的と方法を示す。
1． ショーマンが提唱した PCKの考え方を基に，理科に特有の PCKについて明らかにした
上で，その視点から考える小学校教員の理科指導力向上を目指した教材研究のあり方につ
いて検討する。（第 1章）














































関する 3つの領域からなるとした。その 7つの領域の 1つが PCKであり，ショーマンは，
PCKを知識基礎の中でも最も重要な知識として位置づけた。
① content knowledge （内容についての知識）
② general pedagogical knowledge （一般的な教育方法についての知識）
③ curriculum knowledge （カリキュラムについての知識）
④ pedagogical content knowledge （授業を想定した教材知識）
⑤ knowledge of leaners and their characteristics （学習者とその特性についての知識）
⑥ knowledge of educational contexts （教育の文脈についての知識）















①「理解 （comprehension）」→②「翻案 （transformation）」→③「指導 （instruction）」→④「評









































































































































































































































































































































改訂 小 3 小 5 中 1 中 2
昭和 22年 ○
昭和 26年 ○



























































まとめた。小学校第 3学年の子どもが学習する科学の内容知識は平成 12年出版の教科書 6社
の内容を基にした。





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1． ショーマンが提唱した PCKの考え方を基に，小学校理科に特有の PCKについて明らか
にした上で，その視点から考える小学校教員の理科指導力向上を目指した教材研究のあり
方について検討する。（第 1章）























































































































中学校理科教師実態調査に関する報告書 （改訂版）」Retrieved from  https://www.jst.go.jp/cpse/risushien/
investigation/cpse report 006.pdf（2018年 12月 7日確認）
境原周太郎（2012）「小学校理科の指導自信と教師知識に関する実証的研究」Retrieved from  http://www.
wakayama-u.ac.jp/~atomita/menkyo/2012ﬁnal sakaihara thes.pdf#search=%27理科 +PCK%27
（2018年 12月 7日確認）
国立教育政策研究所（2001）「学習指導要領データベース」Retrieved from  https://www.nier.go.jp/guideline/
（2018年 12月 7日確認）
文部科学省（1989）「平成元年小学校学習指導要領」Retrieved from  http://www.mext.go.jp/a menu/shotou/
old-cs/1322330.htm
文部科学省（1989）「平成元年中学校学習指導要領」Retrieved from  http://www.mext.go.jp/a menu/shotou/
old-cs/1322458.htm
〈教科書〉
日高敏隆 ほか 71名（2000）『みんなと学ぶ小学校理科 3年』学校図書，60-65．
掛川一夫（2000）『新しい理科 3年』信濃教育会，64-69．
三浦登・奥井智久 ほか 28名（2000）『新訂 新しい理科 3』東京書籍，64-69．
永野重史，養老孟司 ほか 21名（2000）『理科 3』教育出版，64-67．
竹内敬人，武村重和，森一夫 ほか 30名（2000）『新版 理科 3年』啓林館，54-59．
戸田盛和 ほか 48名（2000）『新訂 たのしい理科 3』大日本図書，46-51．
資料編
資料 1　「音の性質」単元における小学校・中学校学習指導要領の変遷
????? ? ??
目標 /内容
???
22?
1
9
4
7?????????????
5??
????1， こと・ふえ・たいこについて，音が出る時の様子・音の強さ・高さの変わり方，音の合う様子や伝わる様
子を理解し，それらにひそむことわりを見つけ，見つけることの喜びを感じる。
2，笛を作ったり，音をいろいろ調べたりする間に，工夫考察の態度を養う。
????
（二）指導方法――児童の活動
1， ことじを使わないで，琴の糸をはじき，音の強弱と糸のゆれ方の大小・音の高低と糸の張り方の強弱の関
係を調べて話しあいをする。
2， 琴の糸のゆれ方をいろいろ工夫して調べ，話しあいをする。琴の糸に紙片をまたがらせたり，縫い糸を結
びつけたりして，琴の糸のゆれ方が処によってちがうことや振動が伝わって行くことを確めてみる。また
琴をからだに当ててはじき，糸のゆれ方を調べる。
3，琴の胴のひびき方を調べて，胴のはたらきについて話しあいをする。
4， ことじを使って，糸の長さを変えると，いろいろな高さの音の出ることを調べ，「ハ・二・ホ・へ・ト・イ・
ロ」の音の出る処をさがしてみる。
5，調和した音としない音とを聞き分けてみる。
6， 竹の一端に節を残して切り取り，その節に孔をあけて，鼻笛を作り，よく鳴るように工夫してみる。
7，鼻笛の吹き方を工夫して，いろいろな音の出ることを調べる。
8， 一節の竹の管に孔をあけて，指でおさえる孔のある一節笛を作り，よく鳴るように工夫してみる。
9， 一節笛でいろいろな音を出してみる。そしてなぜいろいろな音が出るのかそのわけを考えて話しあいをする。
10， 鼻笛を応用して，びんの金物の栓に孔をあけて，鼻笛のようなものを作ってみる。そしてびんの中に水を
入れて管の長さを変え，音の高さと笛の管の長さとの関係を調べてみる。
11， 鼻笛の筒に，一節笛にならって，指でおさえる孔をあけて，音が変わるかどうかを調べてみる。
12，たいこをたたいて音と皮のゆれ方の関係を調べてみる。
13，たいこの音は，空気がゆれて伝わって来ることをいろいろ工夫して調べてみる。
???
26
?
1
9
5
1??
? ?????
5??
??
理　解
1．音が起るのは物の振動による。
　○ 琴や太鼓などから音が出る時は，それぞれの糸や皮などが振動する。
2．音は物によって伝わる。
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　○空気・水・木・金物などは音を伝える。
3．音はあらゆる方向に伝わる。
4．音は物にあたって，反射したり，吸収されたりする。
　○山びこ・こだまは，音が山木・壁・水面などから反射したものである。
　○トンネルや広いへやなどでは，音がはねかえるため，話が聞きにくいことがある。
　○テックスや幕などでは，壁やコンクリートや板などより，音のはねかえり方が少ない。
5． 同じ物では，音の高低は振動する物の長短・大小（太い・細い）・その張り方の強弱によって決まる。
　○ 琴やバイオリンなどから出る音は，その糸の張り方を一定した場合には，糸の長さが短いほど，また細い
ほど高い。
　○ 糸の長さや太さを一定にすれば，その張り方が強いほど，音が高い。
6．音の強弱は振動の幅の大小による。
　○ 太鼓や琴を強くたたいたりはじいたりすると，皮や糸が大きく揺れて，強い音が出，弱くたたいたり，は
じいたりすると，小さく揺れて弱い音が出る。
7．楽器には音を強くしたり，音色をよくしたりするために，箱や管などがつけてある。
　○琴やバイオリンは，箱があるほうが音がよく響く。
8．音色によって音を区別することができる。
9．耳は音を聞くための特別な構造をもっている。
能　力
1．事実をありのままに見る能力
　○音が出ているものは振動していることに気づく。
2．問題をつかむ能力
　○音の出方や伝わり方に問題をもつ。
3．比較観察する能力
　○いろいろな物から出る音の高低・強弱・音色などが比べられる。
4．数量的に見る能力
　○音の高低を，振動するものの長短・大小（太い・細い）・張り方から調べられる。
5．原理を応用する能力
　○おもちゃの楽器をつくってそれに音の高低をつけることができる。
6．資料・材料を集める能力
　○おもちゃの楽器をつくるのに，適当な材料を集めることができる。
　○いろいろな楽器や，楽器の絵や写真を集めることができる。
7．工作する能力
　○おもちゃの楽器をつくることができる。
態　度
1．環境に興味をもつ態度
　○身近の音を出すものに興味をもつ。
2．みずから進んで究明する態度
　○いろいろな楽器のしくみや音の出し方を調べようとする。
3．根気よく物事をやり遂げる態度
　○おもちゃの楽器の製作や研究の整理などを，最後までやり遂げる。
4．健康・安全に身を保つ習慣
　○あまり高い声や，大きい音を連続的に出さないように気をつける。
5．耳のそばで，あまり大きな音を出さないように気をつける。
6．注意深く正確に行動する態度
　○楽器をたいせつに扱う。
　○振動するものの長短と音の高低との関係を正確に調べる。
????
観　察
1．いろいろな音に注意して，その音がどうして起るかみる。
2．話をしながら手をのどにあて，そこが振動していることを調べる。
3．ピアノやオルガンの中を観察して，しくみにどのようなくふうがされているか調べる。
4．ハーモニカの中を調べて，音が出るときどのようになるか，その様子を観察する。
5．琴・バイオリン・太鼓などで音を出し，音が出ているときの糸や皮の様手を調べる。
6．おもちゃの楽器には，どんなくふうがされているか調べる。
実　験
1． 糸ゴムやブリキ板やベルなどをはじいて，音が出るときは物が振動していることを調べる。
2． ろうそくの火や水を入れたおけのそばで太鼓をたたいて，炎や水が細かく揺れるわけを考える。
3． 琴の糸の上に小さな紙を折って載せ，糸をはじいて，紙片の動きで糸が振動していることを確かめる。
4．糸電話器で音の伝わる様子を調べる。
5．いろいろな楽器で，強い音・弱い音はどんなにしたら出るか，ためしてみる。
6． 琴や木琴などで，高い音や低い音は，どんなにしたら出るか，いろいろな音を出して調べる。
7． 音はどんな方向に広がっていくか，また，どの辺まで聞えるか，校庭や屋上などで音を出して確かめる。
8． 池や小川の水の中で音を出し，少し離れたところにその音を聞くしかけをつくって，水の中を音が伝わる
ことを確かめてみる。
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PCK の視点から考える教材研究
9．廊下の床で音をたて，木は音を伝えることを確かめる。
10．金物や地面も音を伝えることを確かめる。
11．校舎やがけ，山などに向って大声で叫けんだとき，声がかえってくることを確かめる。
12． 学校の廊下や両側に家のたてこんだ道路で，手をたたいてどんなに響くかためしてみる。
13．大きな橋の下で手を打って，音がどんなに響くかをためしてみる。
14． おんさを鳴らして，机の上や箱の上に置いて，空中にささえているときと，音の響き方がどんなに違うか
比べてみる。
15．糸や針金を，いろいろな板や箱に張って鳴らし，音の響き方を調べる。
16． 琴を使って，これに張る糸の太さや長さ，張り方などをいろいろ変えて，どんなときに高い音が出るか調べる。
17． 池やプールで石を投げて，波紋が広がっていく様子や，物にあたってはねかえってくる様子を調べて，音
の広がり方やはねかえる様子と比べる。
18． フラスコの中に，上から鈴をつるし，フラスコには水を少量入れて熱し，中の空気を追い出してから火か
らおろし口を閉じ，フラスコを振って，鈴の音の大きさが，空気を抜く前と，どんなに違うかを調べる。
19． とけいの音を筒を通して聞き，次にとけいのうしろに本などを立ててふたたびとけいの音を聞き，初めと
音の大きさがどんなに違うか調べ，音のはねかえることを確かめる。
20．打楽器の音色や音の強弱を調べる。
製　作
1．おもちゃの琴をつくる。
2．竹笛をつくる。
3．木琴をつくる。
4．太さの違う針金を使って，オルゴールをつくる。
5．厚紙で太鼓をつくる。
6．糸電話器を作る。
話合い
1．山びこの起るわけ
2．楽器についている箱や管のはたらき
3．音はどのようにして伝わっていくか
4．音の高い低いと，大きい小さいの違い。
5．自然界にある音にはどんなものがあるか。
6．音にはそれぞれの音色があること
7．音は物の振動によって起ること
8． 音はどんなに役にたっているか。　話し声，警笛・警報・蓄音機・録音機・電話・マイク・楽器などによ
る音の利用
話を聞く
1． 海の深さを測ったり氷山をさがすのには，水の中の音の広がり方や，はねかえてくる様子を調べて知ること
2．音の伝わり方や水の波と音の波について
3．補聴器が使われていること
読　書
1．物の振動の大きさによって，音の強い弱いができること
2．聴診器の発明
3．耳の構造
4．楽器の種類と構造
見　学
1．放送局の見学をして，次のことを調べる。
　○放送室にはどのような防音装置があるか。
　○ 放送局で放送されたことが，どのようにして，わたくしたちのラジオ受信機に伝わってくるか話を聞く。
視聴覚教具の利用
1．耳の構造の掛図・模型・幻燈など
2．いろいろな楽器の絵・写真・幻燈
3．音の出方・伝わり方・反射のしかたなどについての映画・幻燈
4．いろいろな擬音装置
遊　び
1．つくった楽器や簡易楽器で合奏をする。
???
33
?
1
9
5
8????5 ?
1??
（1） 身近な自然の事物や現象に対する興味を深め，観察・観測・実験などによって，事物や現象の間の関係を
見つけようとする態度を養う。
（2） 自然の環境の中にある問題を見いだし，解決の方法をいろいろ考えて事実に即して確かめ，処理できるよ
うにする。
（3） 日常生活の中で経験できる事実を基にして，自然科学的な基礎的原理を理解し，これを生活にあてはめて
みるように導く。
2??
（5） 摩擦・すわりや，音・光・熱・電気などについての身近の諸現象や，簡単な道具や機械について，観察や
実験を通して，その初歩的な原理やしくみ・はたらきに気づくようにする。
ウ　音の高低と強弱を調べる。
（ア）音が，弦・膜・棒などの振動によって出ることを，実験によって理解する。
（イ） 簡単な琴を使って，弦の長さ・太さ・張る強さの違いによって，音の高低の違いができることを理解する。
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（ウ） 琴の弦をはじいたり，太鼓をたたいたりなどして，音の強弱は，振幅の大小に関係することを理解する。
エ　音の伝わり方や進み方を調べる。
（ア）真空の中では音が伝わらない事実などから，空気が音を伝えることを理解する。
（イ）水や金属なども，音を伝えることを知る。
（ウ） 音は物に当ってはねかえったり，まわりのものに吸収されることを実験によって理解する。
???
2??
1??
（1） 力のつりあい，音，電流の作用などの現象や，酸・アルカリ・塩などの物質について，その基本的な性質
を理解させ，また，これらの調べ方に習熟させる。
（2） 気象現象の起る様子を理解させ，また，天気予報についての知識を得させ，気象現象と生活との関係を認
識させる。
（3）生物体（人体を含む。）の構造とはたらきを，分析的に関係的に理解させる。
2??
（ア）音の高さ・強さ・音色
音の高さと振動数，音の強さと振幅および音色と波形の関係を知る。
（イ）音の共鳴とうなり
ａ おんさと適当な長さの空気柱とが共鳴することを調べる。
ｂ 振動数のわずかに違う二つのおんさで，うなりが発生することを調べる。
???
43
?
1
9
6
8????
5
?
1??（2） 物は質によって，熱の伝わり方・燃え方・リトマス紙の色の変わり方などに違いがあることを理解させる。
また，力・電気・音・光・熱の量やそれらのはたらきを理解させる。
2??
B　物質とエネルギー
（5）音の出方や伝わり方を理解させる。
　ア　音の強さは，物の震える幅によって変わること。
　イ　弦の長さ，張り方によって，震える速さが変わり，音の高さが変わること。
　ウ　音は，音源からまわりの空気や水を伝わって広がること。
　エ　空気を伝わる音が物に当たると，反射したり，吸収されたりすること。
???
52
?
1
9
7
7????5 ?
1??（2） 物の溶け方，燃え方，光の進み方，音の伝わり方などを調べ，物の性質及び変化の規則性を理解させると
ともに，進んでそれらを発見しようとする態度を育てる。
2??
B　物質とエネルギー
（4）音が伝わる様子を調べ，音の出方及び伝わり方を理解させる。
　ア　音は，空気，水などを伝わり，広がっていくこと。
　イ　音は，物に当たると反射し，反射の仕方は物によって違いがあること。
　ウ　音の強さは，物の震える幅によって変わること。
????
?
1
9
8
9????
?
3??
1??（2） 物に力，光，電気などを働かせたときの現象を比較しながら調べ，見いだした問題を興味・関心をもって
追究する活動を通して，物の性質についての見方や考え方を養う。
2??B　物質とエネルギー
（2）物に光を当てたり音を出したりして，その性質を調べることができるようにする。
　イ　 物によって，音の出方や伝わり方に違いがあること。また，音が出ているときは物が震えていること。
??
1?
1??
（1） 物質やエネルギーに関する事物・現象の中に問題を見いだし，科学的に調べる課程を通して，規則性を発
見したり，自然現象を説明したりする方法を習得させる。
（2） 化学的な事物・現象についての観察や実験を行い，観察・実験技能を習得させるとともに，身の回りの物
質とその変化，化学変化と原子，分子，イオンなどについて理解させ，これらの事象に対する科学的な見
方や考え方を養う。
（3） 物理的な事物・現象についての観察や実験を行い，観察・実験技能を習得させるとともに，身の回りの物理
現象，電流，運動とエネルギーなどについて理解させ，これらの事象に対する科学的な見方や考え方を養う。
（4） 物質やエネルギーに関する事物・現象に対する関心を高め，意欲的に調べる活動を行わせるとともに，こ
れらの事象を日常生活と関連付けて考察する態度を育てる。
2??（ウ） 音についての実験を行い，音が空気中などを伝わること及び音の大きさや高さは，発音体の振動の仕方
に関係することを知ること。
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（1） 物質やエネルギーに関する事物・現象に対する関心を高め，その中に問題を見いだし意欲的に探究する活
動を通して，規則性を発見したり課題を解決したりする方法を習得させる。
（2） 物理的な事物・現象についての観察，実験を行い，観察・実験技能を習得させ，観察，実験の結果を考察
して自らの考えを導き出し表現する能力を育てるとともに，身近な物理現象，電流とその利用，運動の規
則性などについて理解させ，これらの事象に対する科学的な見方や考え方を養う。
（4） 物質やエネルギーに関する事物・現象を調べる活動を通して，日常生活と関連付けて科学的に考える態度
を養うとともに，自然を総合的に見ることができるようにする。
2??
（1）身近な物理現象
身近な事物・現象についての観察，実験を通して，光や音の規則性，力の性質について理解させるとともに，
これらの事象を日常生活と関連付けて科学的にみる見方や考え方を養う。
ア　光と音
 （ウ） 音についての実験を行い，音はものが振動することによって生じ空気中などを伝わること及び音の高さ
や大きさは発音体の振動の仕方に関係することを知ること。
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（1） 物質やエネルギーに関する事物・現象に進んでかかわり，その中に問題を見いだし意欲的に探究する活動
を通して，規則性を発見したり課題を解決したりする方法を習得させる。
（2） 物理的な事物・現象についての観察，実験を行い，観察・実験技能を習得させ，観察，実験の結果を分析
して解釈し表現する能力を育てるとともに，身近な物理現象，電流とその利用，運動とエネルギーなどに
ついて理解させ，これらの事物・現象に対する科学的な見方や考え方を養う。
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（4） 物質やエネルギーに関する事物・現象を調べる活動を行い，これらの活動を通して科学技術の発展と人間
生活とのかかわりについて認識を深め，科学的に考える態度を養うとともに，自然を総合的に見ることが
できるようにする。
2??
（1）身近な物理現象
身近な事物・現象についての観察，実験を通して，光や音の規則性，力の性質について理解させるとともに，
これらの事物・現象を日常生活や社会と関連付けて科学的にみる見方や考え方を養う。
ア　光と音
（ウ）音の性質
音についての実験を行い，音はものが振動することによって生じ空気中などを伝わること及び音の高さや大き
さは発音体の振動の仕方に関係することを見いだすこと。
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（1）物質・エネルギー
① 物の性質，風とゴムの力の働き，光と音の性質，磁石の性質及び電気の回路についての理解を図り，観察，
実験などに関する基本的な技能を身に付けるようにする。
② 物の性質，風とゴムの力の働き，光と音の性質，磁石の性質及び電気の回路について追究する中で，主に差
異点や共通点を基に，問題を見いだす力を養う。
③ 物の性質，風とゴムの力の働き，光と音の性質，磁石の性質及び電気の回路について追究する中で，主体的
に問題解決しようとする態度を養う。
2??
（3）光と音の性質
光と音の性質について，光を当てたときの明るさや暖かさ，音を出したときの震え方に着目して，光の強さや
音の大きさを変えたときの違いを比較しながら調べる活動を通して，次の事項を身に付けることができるよう
指導する。
　ア　 次のことを理解するとともに，観察，実験などに関する技能を身に付けること。
（ウ）  物から音が出たり伝わったりするとき，物は震えていること。また，音の大きさが変わるとき物の震え方
が変わること。
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（1）  物質やエネルギーに関する事物・現象についての観察，実験などを行い，身近な物理現象，電流とその利用，
運動とエネルギー，身の回りの物質，化学変化と原子・分子，化学変化とイオンなどについて理解すると
ともに，科 学技術の発展と人間生活との関わりについて認識を深めるようにする。また， それらを科学的
に探究するために必要な観察，実験などに関する基本的な技能を身に付けるようにする。
（2） 物質やエネルギーに関する事物・現象に関わり，それらの中に問題を見いだし見通しをもって観察，実験
などを行い，その結果を分析して解釈し表現するなど，科学的に探究する活動を通して，規則性を見いだ
したり課題を解決したりする力を養う。
（3） 物質やエネルギーに関する事物・現象に進んで関わり，科学的に探究しようとする態度を養うとともに，
自然を総合的に見ることができるようにする。
2??ウ　音の性質
音についての実験を行い，音はものが振動することによって生じ空気中などを伝わること及び音の高さや大き
さは発音体の振動の仕方に関係することを見いだして理解すること。
資料 2　質問紙「『音』について考えてみよう」
